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3 《中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 , 农业 部 饲料 生物 技术 重点 开放 试验 室 , 生物 饲料 开发 国家 工 


4 程 研究 中 心 ， 北 京 100081) 


5 W 要 : 本 试验 旨 在 研究 饲 粮 添加 大 组 氨 酸 对 肉鸡 生长 性 能 、 肌 肉 品质 、 血 浆 抗 氧化 能 
6 “和 肌肉 咪唑 二 肽 含量 的 影响 。 选 取 体 重 相 近 、 健 康 的 1 日 龄 爱 拔 益 加 (AA) 肉 仔 鸡 公 锥 300 


7 ”只 ， 随 机 分 为 5 组， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 鸡 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 饲 喂 


8 ”在 基础 饲 粮 中 分 别 添加 250. 500. 1000, 2000 mg/kg 二- 组 氨 酸 的 试验 饲 粮 。 试 验 期 42 de 


9 ”结果 表明 : 1) 碟 -组 氨 酸 降低 了 肉鸡 生长 后 期 (22~42 日 龄 ) 的 料 重 比 ，250 和 2 000 mg/kg 


> 10 ”添加 组 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05) . 2) LAARI MAAG WMR EMRK EAS 


11 X, KRR, HIM pH 无 显著 影响 CP>0.05) . 3) 工 -组 氨 酸 线性 提高 了 42 日 龄 血浆 


12 ”总 抗 氧化 能 力 及 谷 腾 甘 肽 过 氧化 物 酶 、 总 超 氧 化 物 疏 化 酶 的 活性 (P<0.05〉 。4) 工 -组 氨 酸 


13 ”增加 了 42 日 龄 肌肉 中 肌 肽 和 鹅 肌 肽 含量 ，500、1 000 和 2 000 mg/kg 添加 组 肌 肽 含量 分 别 


14 ” 较 对 照 组 升 高 了 40.58%、42.75%、33.70% (P<0.05) ，1 000 mg/kg 添加 组 鹅 肌 肽 含量 较 对 
15 ”上 照 组 增加 了 37.80% CP<0.05) ; 对 肌肉 中 肌 肽 和 鹅 肌 肽 含量 进行 二 次 曲线 方程 拟 合 表明 ， 


16 工 - 组 氨 酸 添加 量 为 1 276 mg/kg 时 ， 肌 肉 咪 唑 二 肽 含量 最 高 。 可 见 ， 饲 粮 添 加 L-AIR a hE 


17 ”高 肉鸡 的 饲料 转化 率 ， 改 善 血浆 抗 氧 化 能 力 ， 增 加 肌肉 中 咪唑 二 肽 含量 。 本 试验 条 件 下 ， 饲 


18 ， 粮 添加 1 000~2 000 mg/kg 工 -组 氨 酸 较 佳 。 从 增加 肌肉 咪唑 二 肽 含量 考虑 ， 饲 粮 工 -组 氨 酸 适 


19. 宜 添 加 量 为 1 276 mg/kg 


20 ”关键 词 : 厂 -组 所 酸 ， 肉 品质 ， 抗 氧化 能 力 ;， 咪 唑 二 肽 


21 ”中 图 分 类 号 ;S816 


22 随 着 社会 快速 发 展 , 人 民生 活水 平 不 断 提 高 , 消费 者 对 肉 制品 的 要 求 不 仅 局 限于 营养 价 
23 ” 值 ， 对 肉 品 的 健康 特性 如 抗 氧化 、 抗 衰老 、 维 护 人 体 健康 等 方面 提出 了 更 高 的 要 求 。 因 此 ， 
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24 ”发展 功能 性 肉 制 品 受到 广泛 关注 。 咪 唑 二 肽 〈 肌 肽 和 儿 肌 肽 ) 是 动物 体内 的 一 类 内 源 活性 物 
25 ” 质 ， 在 抗 氧化 、 抗 衰老 、 增 强 肌肉 缓冲 力 、 维 持 机 体 pH 稳定 、 抗 疲劳 等 方面 具有 重要 作用 
26 “03， 且 最 新 研究 表明 肌 肽 在 预防 和 治疗 神经 性 疾病 方面 〈 老 年 痢 采 、 帕 金森 综合 征 等 ) 也 
27 ”具有 一 定 的 药理 学 作用 内。 肌 肽 作为 一 种 功能 性 二 肽 ， 可 富 集 在 肌肉 中 ， 因 此 ， 生 产 富 含 肌 
28 ”上 肽 等 二 肽 肉 制 品 具有 广泛 的 应 用 前 景 。 
29 L- 组 氨 酸 是 动物 体内 的 一 种 半 必 需 和 氨基酸 ,而 在 家 禽 生 产 中 , -组 氨 酸 作为 一 种 必需 毛 
30 ÆR, 参与 机 体 组 成 ,是 体内 肌 源 活性 肽 生成 的 主要 前 体 物质 , 在 体内 主要 以 肌 肽 形式 发 挥 
31 ”作用 。 工 -组 氨 酸 肉鸡 营养 需要 量 为 : 前 期 (1~21 日 龄 )0.35%, 后 期 (22~42 日 龄 )0.32%[NRC 
32 (1994) ]。 由 于 在 饲料 原料 中 的 含量 较 高 (玉米 0.23%， 豆 煌 1.1%) ， 常 规 玉米 -豆粕 饲 粮 
33 ”中 工 组 氨 酸 一 般 不 易 缺 乏 。 但 为 提高 功能 性 活性 肽 在 肌肉 中 的 含量 ， 饲 粮 仍 需 额外 添加 工 - 
34 ”组 氮 酸 。 研 究 表明 ， 适 量 添 加 天 组 氨 酸 可 改善 鱼 类 生长 性 能 59、 增 加 肌肉 肌 肽 含量 "23、 提 
35 ”高 机 体 抗 氧化 能 力 外 ,但 在 肉鸡 生产 中 的 研究 较 少 。 因 此 ， 本 试验 由 在 研究 饲 粮 添 加 不 同 水 

= 36 ， 平 大 组 氮 酸 对 肉鸡 生长 性 能 、 肌 肉 品质 、 血 浆 抗 氧化 能 力 和 肌肉 咪唑 二 肽 含量 的 影响 ， 以 

M37 期 为 其 更 好 地 在 生产 中 应 用 提供 参考 ， 

38 1 材料 与 方法 
39 11 试验 材料 
40 爱 拔 益 加 CAA) 肉 仔鸡 : 购 于 北京 华 都 肉鸡 公司 ; LAAR: 纯度 >99%， 购 于 河北 和 
41 ” 美 氨基 酸 有 限 公司 。 

名 42 1.2 试验 设计 与 试验 饲 粮 
43 采用 单 因子 试验 设计 ， 选 取 300 只 体重 相近 、 健 康 的 1 日 龄 AA 肉 仔 鸡 公 维 ， 随 机 分 为 
44 5 组 (每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 鸡 ) ， 分 别 饲 喂 基 础 饲 粮 中 添加 0、250、500、1 000、 
45 2 000 mg/kg Z- 组 氮 酸 的 试验 饲 粮 ， 各 组 1~21 日 龄 饲 粮 组 氮 酸 含量 实测 值 分 别 为 0.49%、 
46 0.52%. 0.58%. 0.62%Fll 0.70%, 22~42 日 龄 分 别 为 0.46%、0.50%、0.52%、0.56% 和 0.70%。 
47 ”基础 饲 粮 参 照 美国 NRC(1994) 和 《 鸡 饲养 标准 》 (NY/T 33-2004) ， 结 合 《AA 肉 仔 鸡 饲 
48 ” 养 手册 》 配 制 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 试 验 期 42 d。 
49 表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 (风干 基 础 ) 
50 Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 

原料 Ingredients 1~21 日 龄 22~42 日 龄 营养 水 平 Nutrient levels? 1~21 日 龄 22~42 日 龄 


1~21 days of age 


22~42 days of age 


1 


~21 days of age 


22~42 days of age 


玉米 Corn 59.320 62.227 尺 谢 能 ME/(MJ/kg) 12.35 12.76 
豆粕 Soybean meal 32.000 28.560 粗 蛋白 质 CP 21.50 20.01 
棉籽 粕 Cottonseed meal 2.000 2.000 钙 Ca 1.00 0.90 
豆油 Soybean oil 2.340 3.358 有 效 磷 AP 0.45 0.41 
BRAES CaHPO4 1.806 1.570 HAR Lys 1.15 (1.29) 1 (1.11) 
粉 Limestone 1.323 1.220 EAR Met 0.59 (0.67) 0.5 (0.55) 
食盐 NaCl 0.300 0.300 蛋 所 酸 + 半 胱 氮 酸 Met+Cys 0.86 (0.96) 0.76 (0.85) 
DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 0.305 0.233 IARR Thr 0.75 (0.84) 0.72 (0.80) 
三 - 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys- HCl 0.200 0.114 EAR Try 0.22 (0.25) 0.20 (0.22) 

L- 苏 氨 酸 L-Thr 0.086 0.098 HARR His 0.44 (0.49) 0.42 (0.46) 
维生素 预 混 料 Vitamin premix!) 0.020 0.020 
矿物 质 预 混 料 Mineral premix”) 0.200 0.200 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.100 0.100 
合 计 Total 100.000 100.000 

51 0 维生素 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 Vitamin premix provided the following per kg of diets:VA 12 500 IU, 

52  VD;2500IU, VK32.65 mg, VBi2mg, VB26 mg, VBi20.025 mg, VE30IU, “EW biotin 0.35 mg, MH 

= 53 FŘ folic acid 1.25 mg， 泛 酸 钙 calcium pantothenate 12 mg， 烟 酸 niacin 50 mg. 

54 2 矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 Mineral premix provided the following per kg of diets: Cu (as copper 

55 suloile) 8 mg, Zn (as zinc suloile) 75 mg, Fe (as ferros suloile) 80 mg, Mn (as manganese suloile) 100 mg, 

56 Se (as sodium selenite) 0.15 mg, I (as potassium iodide) 0.35 mg. 

57 VE FICE NT AA, 485A AH. Nutrition levels were calculated values, while the values in the 

58 parentheses were measured values. 

59 ”1.3 饲养 管理 

60 试验 期 间 自 由 饮食 、 饮 水 ，24h 光照 。 试 验 前 3 天 室温 33 ‘C， 此 后 每 周 降低 2 °C, E 

61 ”到 24 ‘C， 并 维持 24 C. WR (AA 肉 仔鸡 饲养 管理 指南 》 操 作 ， 正 和 常 防疫 和 消毒 ， 试 验 

62 ” 鸡 舍 良 好 通风 。 试 验 过 程 中 ， 每 天 08:30 和 14:30 分 别 记 录 鸡 舍 温 度 和 湿度 ， 清 扫 卫 生 。 

63 14 指标 测定 与 方法 

64 141 生长 性 能 

65 分 别 于 21 和 42 日 龄 ， 以 重复 为 单位 ， 空 腹 称 重 鸡 只 ， 记 录 末 体重 ， 计 算 平 均 日 增 重 

66 (ADG) ; 试验 期 间 以 重复 为 单位 记录 耗 料 量 ， 计 算 试验 1~21 日 龄 、22~42 日 龄 、1~42 H 

67 ” 龄 的 平均 日 采 食 量 (ADFD 、 料 重 比 (F/G) 。 

68 14.2 屠宰 性 能 和 肌肉 品质 


94 


95 


分 别 于 21 和 42 Ade, 每 重复 选取 1 只 接近 平均 体重 试 鸡 , 记录 活 重 , 颈 静 脉 放血 致死 ， 


称 重 全 净 膛 、 胸 肌 、 腿 肌 和 腹 脂 。 


于 42 


胸 肌 J PKA 


水 损失 率 : 


剪 切 力 : 将 煮 熟 的 肉 样 ， 按 肌纤维 走向 修成 2 RREAN 


程 中 肌纤维 走向 与 刀口 垂直 。 采 用 TMS-Pro 嫩 度 分 析 仪 〈 弗 吉 尼 亚 食 品 技术 有 限 公 司 ， 美 


龄 末 ， 


每 重复 选取 1 只 接近 平均 体重 的 试 鸡 ， 颈 静脉 放血 致死 ， 完 全 和 剥离 右 侧 


E， 测 定 肌肉 滴水 损失 、 剪 切 力 和 pH. 

滴水 损失 : 
放置 于 自封 袋 中 , 充 入 氮气 使 之 
冰箱 内 ， 室 后 24 hp， 取 出 肉 样 用 滤纸 轻 轻 拭 干 表面 水 分 再 称 


HI 四 


滴水 损失 率 (%) =[ CWi-W2) /Wi]x100。 


屠宰 后 45 min 内 ， 称 取 剪 切 纹理 相似 、 形 状 规则 的 胸肌 约 30 g, WE (Wi), 
膨胀 ,减少 肉 样 与 自封 袋 内 壁 的 接触 , 用 尼龙 绳 悬 吊 于 4 °C 
E (W2) 。 按 以 下 公式 计算 滴 


É (2 cmx2 cmxl cm) ， 测 定 过 


国 ) ， 参 数 设 置 为 传感器 最 大 负荷 100N， 垂 直 位 移 速 度 150 mm/min， 跨 度 6 mm。 每 个 肉 


样 测试 3 次 ， 取 2 块 肉 样 6 次 测定 值 的 平均 值 为 最 终 前 切 力 。 


pH 测定 : 分 别 于 屠宰 后 的 45 min 和 24h (4 CEHO ,利用 pH 计 〈CyberScan pH310 


防水 笔 型 ，EUTECH 公司 ， 新 加 坡 ) ， 将 探 针 刺 入 待 测 胸肌 约 1 cm 深 处 ， 测 定 pH， 分 别 


TEA pHas min 和 pHos hn。 测定 时 ， 电 极 头 完全 包 埋 在 肉 样 中 ， 每 个 样品 测定 3 次 ， 取 其 


值 。 


1.4.3 MEHAR 


ae 


5 
LZ 


(T-SOD) 活性 ， 丙 二 醋 (MDA) 含量 均 采 用 试剂 盒 测 定 ， 试 剂 盒 购 于 南京 建成 4 


研究 所 ， 操 作 步 又 严格 按照 说 明 书 进行 。 


1.4.4 肌肉 肌 肽 含量 


仪器 与 i 
鹅 肌 肽 标准 


冻 离 心机 


平均 


抗 氧化 能 力 “T-AOC)〉 ， 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 〈GSH-Px) 、 总 超 氧化 物 歧化 酶 
E 物 工程 


式 剂 : 高 效 液 相 色 谱 仪 (美国 Agilent LC-15) ， 肌 肽 标准 品 (98%, 美国 Sigma) , 


m 《98%， 美 国 Sigma) ， 勾 浆 机 (海门 其 林 贝 尔 ;， QL-901/QL-861) ; E 


《湖南 赫本 


仪器 装备 有 限 公 司 ) ， 甲 醇 《〈 优 级 纯 ) 。 肌 肽 标准 品 的 配备 : 准确 


称 量 


昌 超 纯 水 溶解 定 容 至 10 mL 容量 瓶 ， 此 时 浓度 是 1 mg/mL， 为 储备 液 ， 将 此 储 


备 液 用 超 纯 水 稀释 成 为 浓度 10、20、50、80、100 hg/mL 的 标准 工作 液 ， 鹅 肌 肽 标准 品 的 配 
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96 ” 备 : 准确 称 量 10 mg EHUK MEAKA ERE 10 mL REHM, WEIN REE 1 mg/mL, 


97 ”为 储备 液 ， 将 此 储备 液 用 超 纯 水 稀释 成 为 浓度 10、20、50、80、100 pg/mL 的 标准 工作 液 。 


98 HAM: 于 42 日 龄 , 每 重复 选取 1 只 接近 该 重复 平均 体重 的 肉鸡 , 屠宰 分 离 取 胸 肉 , -20 °C 


Lm 


Im 


99 ”保存 。 称 取 胸 肉 0.5 g， 剪 碎 后 加 入 4.5 mL 蒸馏水 ，4 000 r/min 离心 10 min， 取 上 清 液 ， 加 


100 入 3 倍 体积 的 甲醇 ，-20 CYK 15 min，11 000 r/min 离心 ， 取 上 清 液 ， 稀 释 10 倍 留 用 。 液 


101 ” 相 色 谱 条 件 ， 以 40 mmol/L ERAH CpH=6.3) 为 无 机 相 ， 甲 醇 为 有 机 相 ， 有 机 相 比 例 为 


102 34%, 流速 0.5 mL/min， 上 样 量 10 uL, 检测 波长 210 nm, 在 Aglient NH2 (250 mmx4.6 mm, 


103 ”填料 直径 5 um) EREDAR, WKE 13.1 min 出 峰 ， 牲 肌 肽 在 14.3 min 出 


104 WUA, 


105 1.5 数据 分 析 


106 数据 采用 SPSS 16.0 软件 的 one-way ANOVA 先进 行 方差 检验 , 再 进行 下 检验 和 Duncan 


1077 FRIAS UR, MU P<0.05 为 差异 显著 。 


一 108 2 结果 


N 109 21 L-2A ABR ASE MEE A gy 


110 表 2 为 饲 粮 添 加 工 - 组 氨 酸 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 。 由 表 可 知 ， 生 长 前 期 (1~21 日 龄 ) ， 


tat 


111 WARI 工 -组 氨 酸 对 肉鸡 的 末 体 重 、 平 均 日 增 重 、 平 均 日 采 食 量 和 料 重 比 均 无 显著 影响 


112 CP>0.05) 。 生 长 后 期 (22~42 日 龄 ),， 工 -组 氨 酸 可 降低 肉鸡 的 料 重 比 ，250、2 000 mg/kg 


113 ”添加 组 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05), 且 随 工 -组 氨 酸 添加 水 平 的 增加 , 料 重 比 线性 降低 (P<0.05)， 


mu 


© 114 ” 工 组 氨 酸 对 未 体重 、 平 均 日 增 重 和 平均 日 采 食 量 无 显著 影响 (P>0.05) 。 生 长 全 期 (1~42 


115 ”日 龄 ), 工 - 组 氨 酸 对 肉鸡 的 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食 量 和 料 重 比 均 无 显著 影响 CP>0.05) 。 


qu 


116 22 工 -组 氨 酸 对 肉鸡 屠宰 性 能 的 影响 


117 表 3 为 饲 粮 添 加 工 - 组 氨 酸 对 肉鸡 属 罕 性 能 的 影响 。 由 表 可 知 , L- 组 氨 酸 对 肉鸡 21 和 42 
118 ”日 龄 全 净 膛 率 、 胸 肌 率 、 腿 肌 率 、 腹 脂 率 均 无 显著 影响 (P>0.05) 。 


119. 23 无 组 氮 酸 对 肉鸡 肌肉 品质 的 影响 


120 表 4 为 饲 粮 添 加 姜 组 氮 酸 对 肉鸡 肌肉 品质 的 影响 。 由 表 可 知 ， 姜 组 氨 酸 对 肉鸡 42 日 龄 


121 ”肌肉 的 滴水 损失 、 剪 切 力 和 pH 无 显 音 影响 CP>0.05) ,但 随 工 -组 氨 酸 添加 水 平 提高 ， 肌 肉 


122 ”前 切 力 呈 线性 降低 趋势 (P=0.061) 。 


123 表 2 万 组 氮 酸 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 
124 Table2 Effects of L-histidine on growth performance of broilers 
L-20 ARR YSN ZKAF Supplemental level of L-histidine/(mg/kg) P- 值 P-value 
项 目 Ttems SEM - - 
0 250 500 1 000 2 000 方差 分 析 ANOVA 线性 Linear 二 次 Quadratic 

1~21 日 龄 1 to 21 days of age 
末 体 重 FBW/g 948.10 953.00 911.70 932.90 910.10 9.320 0.478 0.160 0.926 
平均 日 增 重 ADG/g 40.67 41.14 39.26 39.65 38.71 0.425 0.364 0.081 0.880 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 53.92 54.35 53.02 54.80 52.82 0.523 0.741 0.651 0.709 
料 重 比 F/G 1.33 1.32 1.35 1.38 1.37 0.009 0.190 0.036 0.746 
22~42 日 龄 22 to 42 days of age 
KKE FBW/g 2 799.02 2 932.04 2770.11 2 867.93 2 776.54 30.165 0.393 0.612 0.459 
平均 日 增 重 ADG/g 89.87 94.67 91.91 94.67 92.08 1.270 0.750 0.640 0.411 
平均 日 采 食 量 ADFIg 174.61 174.74 172.17 178.48 167.68 1.810 0.446 0.438 0.401 
料 重 比 F/G 1.988 1.85> 1.91% 1.89% 1.82? 0.018 0.048 0.022 0.691 
1~42 日 龄 1 to 42 days of age 
平均 日 增 重 ADG/g 63.97 66.65 64.66 65.87 63.91 0.697 0.691 0.859 0.322 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 109.57 111.76 108.72 111.96 107.07 1.216 0.705 0.594 0.461 
料 重 比 F/G 1.71 1.68 1.68 1.70 1.68 0.011 0.776 0.487 0.649 

125 同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 CP>0.05) ， 不 同 字母 表示 差异 显著 〈P<0.05) 。 下 表 同 。 

126 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). 


127 The same as below. 


128 表 3 工 -组 氨 酸 对 肉鸡 屠宰 性 能 的 影响 
129 Table 3 Effects of L-histidine on carcass performance of broilers % 
Hive Days of L- 组 氨 酸 添加 水 平 Supplemental level of L-histidine/(mg/kg) P- 值 P-value 
项 目 Items SEM - - 
age 0 250 500 1 000 2 000 方差 分 析 ANOVA 线性 Linear 二 次 Quadratic 
全 净 膛 率 21 75.20 74.07 73.71 73.93 73.69 0.277 0.421 0.121 0.318 
Dressing percentage 42 64.75 65.98 65.21 65.67 65.37 0.175 0.225 0.452 0.209 
胸肌 率 21 22.75 21.48 22.54 22.99 21.96 0.323 0.598 0.974 0.964 
Breast muscle rate 42 33.05 31.16 32.45 33.00 32.17 0.242 0.084 0.962 0.480 
腿 肌 率 21 19.19 19.15 19.61 19.21 19.90 0.186 0.670 0.286 0.716 
Leg muscle rate 42 25.24 25.10 25.09 25.17 25.40 0.149 0.966 0.722 0.510 
腹 脂 率 21 1.52 1.58 1.52 1.83 1.72 0.054 0.280 0.092 0.988 
Abdominal fat rate 42 2.16 2.25 2.59 2.25 2.36 0.060 0.167 0.311 0.192 
130 表 4 工 -组 氨 酸 对 肉鸡 肌肉 品质 的 影响 
131 Table 4 Effects of L-histidine on meat quality of breast muscle of broilers 
L- 组 氨 酸 添加 水 平 Supplemental level of L-histidine/(mg/kg) P- 值 P-value 
项 目 Items SEM 方差 分 析 
0 250 500 1 000 2 000 ANOVA 线性 Linear 二 次 Quadratic 
滴水 损失 Drip loss/% 12.49 10.31 10.26 9.48 11.13 0.649 0.678 0.461 0.227 
剪 切 力 Shear force/N 18.04 15.38 16.90 16.07 13.40 0.643 0.211 0.061 0.651 
pH4s5 min 6.40 6.42 6.44 6.40 6.46 0.017 0.798 0.513 0.936 
pH24n 6.05 5.94 6.00 6.02 6.02 0.020 0.571 0.902 0.325 
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2.4 工 - 组 氨 酸 对 肉鸡 血浆 抗 氧化 能 力 的 影响 
表 5 为 饲 粮 添加 工 -组 氨 酸 对 肉鸡 血浆 抗 氧化 能 力 的 影响 。 由 表 可 知 ，21 HART, L-2 


氮 酸 线性 和 二 次 降低 了 肉鸡 血浆 TAOC (P<0.05) ; 对 血浆 GSH-Px、TSOD、MDA 含量 


无 显著 影响 CP>0.05) 。42 日 龄 时 , 大- 组 氢 酸 线性 提高 了 肉鸡 血浆 工 AOC、GSH-Px 和 工 SOD 


含量 (P<0.05) ; 对 血浆 MDA 含量 无 显著 影响 (P>0.05) ， 随 工 -组 氨 酸 添加 水 平 增 加 ， 数 
值 上 均 有 所 降低 。 

2.5 工 -组 氨 酸 对 肌肉 肌 肽 、 鹅 肌 肽 含量 的 影响 

表 6 为 饲 粮 添加 工 - 组 氨 酸 对 肉鸡 肌肉 肌 肽 、 鹅 肌 肽 含量 的 影响 。 由 表 可 知 , LL 组 氨 酸 增 


lin 


加 了 肉鸡 42 日 龄 肌肉 中 肌 肽 和 我 肌 肽 含量 ，500、1 000 和 2 000 mg/kg 添加 组 肌 肽 含量 分 


别 升 高 了 40.58%, 42.75%. 33.70% (P<0.05) , 1 000 mg/kg IARE DLK E EI T 37.80% 


(P<0.05) 。 在 本 试验 条 件 下 ， 饲 粮 工 组 氨 酸 添加 水 平 为 1 284 mg/kg I, MAFIE E 


all 


可 达 最 高 , 添加 水 平 为 1271 mg/kg 时 ,胸肌 中 鹅 肌 肽 含量 可 最 大 化 , 添加 水 平 为 1 276 mg/kg 
IS, KM CULAR ARS ZA) 含量 可 最 大 化 ， 三 个 最 佳 添 加 量 接近 。 
2.6 饲料 效益 


表 7 为 饲料 添加 五 组 氨 酸 对 肉鸡 生产 成 本 的 影响 。 由 表 可 知 ， 随 L- 组 氨 酸 添加 水 平 的 


升 高 ， 对 照 组 和 250、500、1 000 和 2 000 mg/kg 添加 组 增 重 成 本 分 别 为 4.13、4.18、4.34、 


4.69、5.21 RMB/kg。 


EHF 
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表 5 万 组 氮 酸 对 肉鸡 血浆 抗 氧 化 能 力 的 影响 


150 Table 5 Effects of L-histidine on plasma antioxidant capacity of broilers 
龄 Days of L- 组 氨 酸 添加 水 平 Supplemental level of L-histidine/(mg/kg) P- 值 P-value 
项 目 Items SEM 
age 0 250 500 1 000 2 000 方差 分 析 ANOVA 线性 Linear 二 次 Quadratic 
总 抗 氧化 能 力 21 8.20° 8.34? 8.54° 7.23 6.47? 0.190 <0.001 <0.001 0.006 
T-AOC/(U/mL) 42 8.43? 8.93? 11.378 11.70 11.78* 0.305 <0.001 <0.001 0.028 
EH BOL A 21 716.54 723.30 731.57 678.63 668.05 9.826 0.147 0.041 0.229 
GSH-Px/(U/mL) 42 689.25? 739.38? 854.878 898.834 890.514 17.374 <0.001 <0.001 0.009 
Ah EE UC AA 21 75.07 76.43 77.68 75.00 71.04 0.900 0.186 0.132 0.054 
T-SOD/(U/mL) 42 70.78° 78.72° 84.21% 87.83" 89.934 1.610 <0.001 <0.001 0.136 
两 二 醛 21 3.52 3.38 3.28 3.35 3.34 0.073 0.891 0.468 0.504 
MDA((nmol/mL) 42 3.52 3.48 3.39 3.32 3.30 0.055 0.684 0.150 0.880 
151 表 6 工 -组 氨 酸 对 肉鸡 肌肉 肌 肽 和 鹅 肌 上 肽 含量 的 影响 
152 Table6 Effects of L-histidine on carnosine and anserine contents of broilers 
三 -组 氮 酸 添加 水 平 Supplemental level of L-histidine/(mg/kg) P- 值 P-value 
项 目 Items SEM 
0 250 500 1 000 2 000 方差 分 析 ANOVA 线性 Linear 二 次 Quadratic 
肌 肽 Carnosine/(mg/g) 2.76? 2.94? 3.88" 3.948 3.69" 0.124 <0.001 <0.001 0.031 
鹅 肌 肽 Anserine/(mg/g) 6.72° 7.31° 7.48? 9.26° 8.06% 0.282 0.040 0.015 0.356 
ZHK Dipeptide/(mg/g) 9.48° 10.24% 11.36% 13.2* 11.75% 0.349 0.003 0.001 0.120 
可 归 方 程 Regression equation P- 值 P-value R 最 佳 剂量 Optimal level/(mg/kg) 
LEK Carnosine y=-0.857x? +2.201x+2.701 <0.001 0.467 


鹅 肌 肽 Anserine 


y=-1.518x? +3.860x+6.483 0.014 0.272 
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二 肽 Dipeptide 


y=-2.375x? +6.060x+9.185 


<0.001 


0.442 


1 276 


153 表 7 工 - 组 氨 酸 对 肉鸡 生产 成 本 的 影响 


154 Table7 Effects of dietary supplementation of L-histidine on production cost of broilers 
L-20 ARS ZK-AE Supplemental level of L-histidine/(mg/kg) 
项 目 Items 
0 250 500 1 000 2 000 
1~21 Hä 1 to 21 days of age 
采 食 量 Feed intake/kg 71.02 71.74 69.98 71.78 68.64 
饲料 单价 Feed price/(RMB/kg) 2.41 2.50 2.59 2.76 3.11 
成 本 Cost/(RMB/kg) 171.16 179.35 181.25 198.11 213.47 
22~42 日 龄 22 to 42 days of age 
KES Feed intake/kg 203.54 210.46 207.36 209.03 195.15 
饲料 单价 Feed price/((RMB/kg) 2.41 2.49 2.58 2.76 3.11 
成 本 Cost/(RMB/kg) 490.53 524.05 534.99 576.92 606.92 
增 重 Weight gain/kg 160.27 168.24 164.92 165.09 157.37 
= 增 重 成 本 Weight gain cost/(RMB/kg) 4.13 4.18 4.34 4.69 5.21 
A 155 饲料 单价 为 根据 原料 市 场 价格 得 出 计算 值 。 Feed price were calculated values according to market prices of 
156 ingredients. 
157 3 讨论 
Y 一 158 31 工 组 氨 酸 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 
p 159 组 氨 酸 为 肉鸡 的 必需 氨基 酸 ，NRC (1994) 推荐 肉鸡 1~21 日 龄 组 氮 酸 需要 量 为 0.35%， 


160 ”22~42 日 龄 为 0.32%。 随 着 现代 遗传 育种 工作 的 开展 ， 肉 鸡 的 生长 性 能 得 到 了 较 大 的 提升 ， 


161 ”对 营养 物质 的 需求 量 已 发 生 了 较 大 的 变化 。Haug 等 5 在 饲 粮 添加 0.3% 工 组 氨 酸 ， 肉 鸡 28 


162 ”日 龄 体重 降低 了 13.9%， 可 能 是 组 氨 酸 过 量 导 致 采 食量 降低 ， 影 响 了 动物 生长 。Kopeé 等 四 


163 ”在 饲 粮 中 添加 0.217% 工 组 氨 酸 饲 喂 肉鸡 42 d， 未 见 体重 及 饲料 转化 率 发 生 显著 变化 。 


164 ”Joonghyuck02 在 肉鸡 饲 粮 中 添加 富 含 组 氮 酸 的 血 粉 (10%) 未 影响 生长 性 能 和 料 重 比 。 肉 鸡 


165 ”品种 、 饲养 管理 及 饲料 中 组 氨 酸 与 其 他 氨基 酸 的 比例 等 的 差异 , 都 可 影响 肉鸡 的 组 氨 酸 需要 


166 =Œ. Zhao 等 (3 研究 表明 ， 适 量 添加 工 -组 氨 酸 可 提高 幼年 鲤鱼 的 生长 性 能 和 小 肠 酶 的 活性 。 


167 ” 饲 粮 添 加 0.95% 工 组 氨 酸 可 显著 改善 小 鲸鱼 的 生长 性 能 和 饲料 转化 率 [ 委 。 男 有 研究 发 现 ， 


168 。 长 期 摄 入 低 已 组 氨 酸 食物 ， 动 物体 蛋白 质 周 转速 率 显著 降低 09。 可 见 不 同 水 平 组 氨 酸 对 动 


169 ” 物 生 长 性 能 影响 不 同 , 适量 组 氨 酸 添加 可 能 提高 动物 的 生长 性 能 , 过 量 时 可 能 降低 动物 生长 


170 ”性 能 。 本 试验 结果 表明 ，L- 组 氨 酸 对 42 日 龄 体重 无 显著 影响 ,改善 了 22~42 日 龄 料 重 比 ， 


m.e 

N 

| 
I 


其 中 2000 mg/kg 添加 效果 最 好 ， 对 1~21 日 龄 及 1~42 日 龄 无 显著 影响 。 研 究 发 现 过 量 组 氮 


172 酸 具 有 毒害 作用 馈 ， 在 小 鼠 上 的 研究 表明 ， 组 氨 酸 可 降低 小 鼠 的 采 食 量 09。 动 物 采 食 高 组 氨 
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酸 饲 粮 后 , 体内 组 胺 生成 增多 , 组 胺 为 生物 体 的 一 种 神经 递 质 ， 
低 动物 采 食 量 。 本 试验 结果 表明 , 工 -组 氨 酸 未 影响 肉鸡 的 采 食 ,通过 增加 平均 日 增 重 提 


料 转化 率 。 瑟 组 氮 酸 含 咪唑 基 ， 可 以 和 铜 、 镑 等 金属 离子 相 结合 ， 


吸收 ， 通 过 体内 多 种 铜 、 锌 酶 的 作用 ， 发 挥 促 3 
氨 酸 组 22~42 日 龄 平均 日 增 重 有 所 增加 ， 提 高 了 饲 


添加 250 mg/kg 较 好 。Son GUNG 


炎症 反应 ,改善 肠 道 健康 。 本 试验 中 平均 日 增 重 提高 是 否 


研究 。 
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3.2 工 组 氨 酸 对 肉鸡 屠宰 性 能 的 影响 


促 ; 


IV 


其 可 通过 神经 系统 调节 而 


肠 道 对 铜 、 匀 离子 的 
动物 生长 性 能 的 效果 。 本 试验 中 添加 L- 
料 转化 率 。 综 合 考虑 体重 和 饲料 转化 率 ， 
胞 氧化 应 激 引 起 的 


与 肠 道 功能 改善 有 关 , 值得 进一步 


当前 关于 工 -组 氨 酸 对 肉鸡 屠宰 性 能 影响 的 文献 较 少 。 


工 -组 


在 肉鸡 1~21 


过 抑制 促 炎 因子 的 表达 改善 胰岛 素 抗 怕 


日 龄 饲 粮 ， 


Kralik 等 0 在 饲 粮 添加 不 同 水 平 


AMR (0.1%, 0.2%. 0.3%) 未 发 现 肉鸡 的 屠 体 、 胸 肌 和 腿 肌 重 产生 显著 变化 。Hu 等 09| 


添加 0.5% 肌 肽 显著 提高 胸肌 和 腿 肌 重 。 有 研究 表明 , 工 - 组 氨 酸 可 通 


E020， 胰岛 素 在 调节 肉鸡 蛋白 质 代谢 具有 重要 作用 21， 


因此 饲 粮 添 加 工 -组 氨 酸 可 能 通过 影响 胰岛 素 分 泌 而 调节 蛋白 质 合成 和 肌肉 发 育 。 本 试验 发 


M, LL- 组 氨 酸 未 显著 影响 屠宰 和 


3.3 ”无 组 氮 酸 对 肉鸡 肉 品质 及 


肉 品质 为 肉鸡 生产 经 济 效益 的 习 
可 延长 内 制品 的 货架 期 和 储存 
究 发 现 ， 不 同 水 平 工 组 氨 酸 对 肉鸡 肌肉 的 滴水 损失 、 


At 


影响 0。Thornton 7 ZEA, QO 


E REAIS E 6 


其 中 钙 蛋 


体内 氧化 可 抑 人 


白 酶 是 一 种 钙 依 赖 性 


过 调节 钙 和 蛋白 酶 活性 调节 肌肉 嫩 度 。 肌 上 肽 具有 调节 细胞 钙 离 子 通 


蛋白 酶 ， 钙 可 激活 该 酶 活 怕 


关外 蛋白 酶 活化 , 激活 钙 重 白 酶 抑制 酶 活性 。L- 组 氨 酸 参与 体内 氧化 还 原 反 应 ， 


FE 能 ， 与 Kralik 等 (3 研究 结果 一 致 。 
I 浆 抗 氧化 能 力 的 影响 
EE 要 指标 , 良好 的 肉 品质 不 仅 可 提高 消费 者 的 接受 度 , 还 
寺 间 。 剪 切 力 是 反映 肌肉 嫩 度 的 指标 , 剪 切 力 越 小 , 肌肉 越 嫩 。 
前 切 力 、pH 均 无 显著 


厂 组 氨 酸 添加 对 牛肉 的 剪 切 力 无 显著 影响 。 钙 蛋 


判 酶 是 一 对 持 抗 酶 ， 两 者 通过 调节 肌肉 中 香 白 质 的 水 解 改 变 肌肉 的 嫩 度 ， 


E， 增 加 肌肉 嫩 度 。Rowe SKB, 


道 的 作用 , 组 氨 酸 也 可 通 


通 
过 肌 肽 作用 间接 调节 肌肉 嫩 度 。 本 试验 研究 表明 ， 饲 粮 添加 无 组 氮 酸 对 肌肉 剪 切 力 无 显著 


EL 


性 起 到 了 一 定 作 用 。 


影响 ， 但 试验 引 


日 剪 切 力 在 数值 上 均 小 于 对 照 组 ， 可 能 是 


大 组 氮 酸 通过 调节 体内 钙 和 蛋白 


酶 活 


jd 


合作 期 刊 
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200 L- 组 氨 酸 具有 较 强 抗 氧化 作用 。L- 组 氨 酸 抗 氧化 作用 主要 通过 2 种 方式 实现 : 一 种 是 与 
201 ”机 体内 自由 基 、 泌 基 化 蛋白 等 直接 作用 实现 抗 氧化 。 男 一 种 是 通过 与 促进 氧化 酶 活性 发 挥 的 


202 ”金属 离子 作用 间接 实现 抗 氧化 名， 同时 工 组 氨 酸 也 可 通过 改变 抗 氧化 酶 活性 影响 动物 体 抗 


203 ”氧化 机 能 。Kopeé 等 B35 研究 发 现 ，0.18% 工 -组 氨 酸 显著 增加 火 鸡 血浆 GSH-Px 活性 ， 添 加 


204 ”4% 富 合 组 氨 酸 血 粉 显著 增加 火 鸡 血浆 GSH-Px AREA CSOD) 活性。 本 试验 结 


205 ” 果 表 明 ，1~21 日 龄 L- 组 氨 酸 添加 极 显 著 降 低 血 浆 TAOC; 22~42 日 龄 L- 组 氨 酸 添加 极 显 著 
具 


206 ”增加 血浆 TAOC、GSH-Px 和 T-SOD 活性 。 有 研究 表明 ， 在 体外 条 件 下 ， 过 量 LAAR 
日 


IEA 
wy 


207 “有 促 氧 化 作用 29，1~21 日 龄 血浆 工 AOC 降低 ， 可 能 是 因为 饲 粮 中 工 - 组 氨 酸 对 于 1~21 


208 ”肉鸡 是 过 量 ， 促 进 了 体内 氧化 ，22~42 日 龄 随 肉鸡 增长 ,LL- 组 氨 酸 在 体内 抗 氧 化 作用 增强 ， 


209 ”提高 了 血浆 TAOC、GSH-Px 和 T-SOD 活性 。 瑟 组 氨 酸 添加 可 增加 体内 肌 肽 含量 ， 肌 上 肽 具 


210 ”有 清除 体内 自由 基 、 痰 基 昌 白 等 氧化 物质 , 因此 血浆 抗 氧 化 酶 活性 增强 也 可 能 是 体内 氧化 物 
211 ，” 质 减少 ， 降 低 了 对 抗 氧 化 物质 的 消耗 。 忆 -组 氨 酸 的 咪唑 基 可 通过 与 金属 离子 整合 ， 增 加 小 肠 
212 ”对 金属 离子 的 吸收 R71， 金属 离子 参与 体内 多 种 酶 的 组 成 ， 因 此 血 奖 抗 氧化 酶 活性 升 高 也 可 
213 ”能 与 体内 金属 离子 增加 而 提高 抗 氧化 酶 合成 量 有 关 。 


214 ”3.4 工 -组 氨 酸 对 肉鸡 肌肉 肌 肽 、 物 肌 肽 含量 的 影响 


215 肌 上 肽 是 一 种 内 源 功 能 性 二 肽 〈 鹅 肌 肽 为 肌 肽 甲 基 衍 生物 ) ， 由 B- 丙 氨 酸 和 LARRE 
216 ”成 ， 主 要 存在 于 动物 的 骨 骼 肌 和 脑 中 ， 其 次 为 心脏 、 肾 脏 和 肝脏 中 R33， 具 有 抗 氧化 、 抗 豪 
217 ” 老 、 抗 疲劳 、 维 持 pH 稳定 等 特性 ， 其 在 治疗 白内障 、 自 闭 症 和 帕 金 森 等 疾病 方面 也 具有 
218 ERER 工 - 组 氨 酸 作为 肌 肽 合成 前 体 物 , 在 饲 粮 中 适量 添加 可 增加 肌肉 中 肌 肽 等 二 肽 含 
219 it. Kai 等 B0 研 究 表明 ， 饲 粮 含 2 倍 NRC(1994) 推 荐 量 的 工 -组 氨 酸 时 ， 肉 鸡 肌肉 中 肌 肽 和 牧 


0 


220 ” 肌 肽 含量 分 别 增加 了 72%、13%。Haug 等 册 1 研究 表明 ， 饲 粮 添 加 0.1% 的 工 - 组 氨 酸 ， 肉 鸡 肌 


221 ” 肉 中 肌 肽 和 鹅 肌 肽 含量 分 别 增加 了 64%, 10%. Kopeć 等 四 研究 表明 ， 饲 粮 添加 0.18% 工 组 


222 氨 酸 ,肉鸡 肌肉 中 肌 肽 和 悉 肌 上 肽 分 别 增加 了 35.24%、23.33% 。 饲 粮 添 加 不 同 水 平 L-BAR, 
223 ”肌肉 中 肌 肽 含量 不 同 ， 表 明 可 通过 添加 励 -组 氮 酸 调节 肌肉 中 肌 肽 含量 ， 实 现 肌 肽 含量 在 肌 
224 ” 肉 中 富 集 , 为 消费 者 提供 更 优质 的 功能 性 肉 。 但 OgataB0 在 鱼 饲料 中 组 合 添加 0.1%B- 丙 氨 酸 
225 ”和 0.25%L- 组 氨 酸 未 发 现 增加 鱼肉 中 二 肽 含量 ,可 能 因为 不 同 动物 对 合成 二 肽 的 前 体 物质 的 


226 ”敏感 性 不 同 , 鱼 类 可 能 需要 更 高 水 平 的 前 体 物质 。 本 试验 结果 表明 , 工 - 组 氨 酸 极 显 著 增 加 肉 
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量 ， 饲 粮 添加 适量 姜 组 氮 酸 是 必要 的 ， 低 剂量 添加 时 ， 随 添加 水 平 提高 ， 二 肽 含量 升 高 。 
当 添 加 过 量 时 ， 并 不 能 达到 满意 的 效果 ， 且 可 能 抑制 动物 采 食 ， 降 低 生 长 性 能 。Amend $8 
报道 饲 粮 缺 乏 组 氮 酸 时 可 降低 公鸡 肌肉 和 腿 肉 中 肌 肽 含量 ， 对 牲 肌 肽 含量 无 影响 ,可 知 肉鸡 
体内 肌 肽 和 故 肌 肽 合成 规律 相似 , 但 分 解 规律 不 同 , 肌 上 肽 分 解 对 体内 组 氨 酸 含量 的 变化 比 鹅 
肌 肽 更 敏感 ， 因 此 为 生产 高 含量 肌 肽 肉 品 ， 在 饲 粮 中 额外 添加 LL- 组 氨 酸 是 必要 的 。Drozak 
等 B31 发 现 肉鸡 的 肌 肽 合成 酶 和 肌 肽 氮 甲 基 转 移 酶 等 基因 可 影响 体内 肌 肽 的 合成 和 含量 变 


inj 


化 。 工 -组 氨 酸 可 通过 提高 肌 肽 合成 酶 基因 的 表达 增加 肌肉 中 肌 肽 的 含量 , 但 其 确切 的 分 子 机 
制 尚 不 清楚 ， 有 待 于 进一步 深入 研究 。 


Ota ASIN 大 组 氨 酸 可 提高 肉鸡 的 饲料 转化 率 ， 改 善 血浆 抗 氧 化 能 力 ， 增 加 肌肉 中 号 


一 肽 含量 。 


fies 


@ 本 试验 条 件 下 ， 饲 粮 添 加 1 000~2 000 mg/kg 工 -组 氨 酸 较 佳 。 


名 从 增加 肌肉 咪唑 二 肽 含量 考虑 ， 饲 粮 二 组 氨 酸 适宜 添加 量 为 1 276 mg/kg。 
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Effects of L-Histidine on Growth Performance, Meat Quality, Plasma Antioxidant Capacity and 
Meat Imidazole Dipeptide Contents of Broilers 
HU Meng ZHANG Haijun* WANG Jing QIGuanghai WU Shugeng* 

(Key Laboratory of Feed Biotechnology of Ministry of Agriculture, National Engineering 
Research Center of Biological Feed, Feed Research Institute, Chinese Academy of Agricultural 
Science, Beijing 100081, China) 

Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary supplementation of 
L-histidine on growth performance, meat quality, plasma antioxidant capacity and meat imidazole 
dipeptide contents of broilers. A total of 300 one-day-old male Arbor Acres (AA) broilers were 
randomly allotted into 5 groups with 6 replicates per group and 10 broilers per replicate. The 
control group was fed a basal diet, and the experimental groups were fed the basal diet 
supplemented with 250, 500, 1 000, 2 000 mg/kg L-histidine, respectively. The trial lasted for 42 
days. The results showed as follows: 1) Feed to gain ratio was decreased by L-histidine of boilers 
at late growing phase (22 to 42 days of age), and 250 and 2 000 mg/kg groups were significantly 
lower than the control group (P<0.05). 2) Dietary L-histidine supplementation had no significant 
effects on dressing percentage, breast muscle rate, leg muscle rate, abdominal fat rate, drip loss, 
shear force and pH of muscle (P>0.05). 3) At 42 days of age, total antioxidant capacity, the 
activities of the glutathione peroxidase and total superoxide dismutase in plasma were increased 
linearly with the supplemental level of L-histidine in diets (P<0.05). 4) At 42 days of age, the 
contents of carnosine and anserine of muscle were increased by L-histidine supplementation, the 
content of carnosine was increased by 40.58%, 42.75% and 33.70% in 500, 1 000 and 2 000 
mg/kg groups (P<0.05), respectively, and the content of anserine was increased by 37.80% in 1 
000 mg/kg group (P<0.05); imidazole dipeptide contents reached the highest when the 
supplemental level of L-histidine was 1 276 mg/kg according to quadratic formulas between them. 
In conclusion, dietary L-histidine supplementation can increase feed conversion rate, improve 
plasma antioxidant capacity and increase contents of imidazole dipeptides of muscle in broilers, 
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and the proper supplemental level in diet of L-histidine in diet is 1 000 to 2 000 mg/kg under the 
conditions in the current study. Considering imidazole dipeptide contents in muscle, the optimal 
supplemental level in diet is 1 276 mg/kg. 


Key words: L-histidine; meat quality; antioxidant capacity; imidazole dipeptide 


